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Resumen
Ubicada al norte de Uruguay la Colonia Gestido ocupa 3000 hectáreas, distribuidas en 55 pre-
dios dedicados a cultivos y frutales diversificadas con ganadería y lechería. Enmarcado en una 
tesis del Doctorado en Agroecología (Colombia), este trabajo define como problema “el pobre 
desempeño global de estos sistemas productivos” dado entre otros aspectos por una “inadecuada 
integración animal-vegetal” y “escasa presencia de árboles y arbustos multipropósito”. Para levantar 
estas restricciones se propone como objetivo general evaluar alternativas locales en el diseño de 
sistemas de producción que integran animales, cultivos y árboles. La integración de árboles en 
sistemas intensivos de silvopastoreo, permite generar bancos de forraje con alta densidad de ar-
bustos forrajeros combinados con pastos de alta productividad, y árboles para sombra y madera. 
Los arbustos forrajeros proveen alimento en períodos de sequía por la extracción de agua desde 
capas más profundas que las que exploran especies herbáceas, producen biomasa de alta calidad 
forrajera, permiten incrementos en la carga animal y en la productividad, reducen el estrés por ca-
lor de los animales, favorecen la regulación del ciclo hidrológico, potencian la regulación natural 
de plagas debido al incremento de la biodiversidad, y mitigan los efectos del cambio climático. 
Este trabajo presenta el diseño y manejo de dos módulos de silvopastoreo intensivo en el primer 
año de instalación, se evalúan sus comportamientos con indicadores biofísicos, y se mencionan 
los aprendizajes logrados así como los aspectos a mejorar. 
Palabras clave: Silvopastoreo intensivo, angico, Parapiptadenia rigida, Leucena leucocephala.
Summary
Installing agri-forestry systems with beef cattle production farmers in Colonia Gestido 
(uruguay)
Located north of Uruguay, Colonia Gestido occupies 3000 hectares distributed in 55 farms de-
voted to crops and fruit production diversified with livestock and dairy. In the frame of a PhD 
thesis in Agroecology (Colombia), “the poor global performance of these production systems” is 
identified as a problem because of “inadequate animal-vegetal integration” and “scarcity of mul-
tipurpose trees and shrubs”, among other reasons. To overcome these restrictions, the assessment 
of local alternatives in the design of production systems that integrate animals, crop and trees is 
proposed as general objective. The integration of trees in intensive tree-pasture systems, allows 
the generation of fooder banks with high dense fodder shrubs combined with grass of high pro-
ductivity, and trees for shade and wood. Fodder shrubs provide food in times of drought by ex-
tracting water from deeper layers than those explored by herbaceous species, produce high qua-
lity forage biomass, allow increases in stocking rate and productivity, reduce the heat stress of the 
animals, favor the regulation of hydrological cycle, enhance the natural pest control by increased 
biodiversity, and mitigate the effects of climate change. This article presents the design and ma-
nagement of two modules of intensive tree-pasture systems in the first year of installation, their 
behaviors are evaluated with biophysical indicators, and learning achievements and areas to be 
improved are outlined.
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INTRODuCCIÓN
Al noroeste del Uruguay y en torno a la ciudad de 
Salto, se halla el “Cordón Hortifrutícola” ocupando más 
de 37.000 ha, donde debido a sus condiciones agroeco-
lógicas especiales1, se logran cosechar productos como 
tomate, morrón, zapallito, frutilla, cebolla, entre otros, 
en épocas donde se alcanzan mejores precios. Desde la 
década de los 60, se introdujeron y se desarrollaron pa-
quetes tecnológicos intensivos en el uso de agroquími-
cos, lográndose de esta manera aumentos importantes 
en los rendimientos y la calidad visual de los productos. 
La producción de hortalizas intensiva en el uso de insu-
mos tuvo una concentración económica en un número 
cada vez menor de empresas capitalizadas capaces de 
aplicar el paquete tecnológico en su totalidad. Como 
contrapartida, además de problemas socioeconómicos 
graves, se produjeron problemas ambientales como la 
degradación de los suelos con pérdida de materia orgá-
nica y estructura, el aumento en la incidencia de enfer-
medades y plagas en los cultivos cada vez más difíciles 
de combatir, y la pérdida de recursos genéticos tradicio-
nales (Aguirre 2009). 
En este contexto, en el año 2010 se desarrolla en Co-
lonia Gestido (al norte de la ciudad de Salto), el proyecto 
“Apoyo a las iniciativas de producción agroecológica en 
Colonia Gestido-Salto” de la Universidad de la Repúbli-
ca. Este proyecto incluyó actividades de investigación, 
extensión y enseñanza, con un equipo universitario in-
terdisciplinario que trabajó con un grupo de producto-
res de la colonia.
Desde 2011 y como una segunda etapa, se inicia 
el proyecto “Estudio de alternativas de producción 
agroecológica en Colonia Gestido-Salto”. En este pro-
yecto se instalan áreas de investigación en sistemas de 
producción agroecológicos y se diseñan módulos en 
cuatro predios, con el objetivo de evaluar alternativas 
de manejo que integran animales, cultivos y árboles, 
profundizando la diversificación en el proceso de tran-
sición agroecológica. Para lograrlo, se tienen en cuenta 
los cultivos y animales ya presentes en estos sistemas 
de producción, incorporando nuevas especies (gramí-
neas y leguminosas, tanto anuales como perennes). En 
el diseño de los módulos se procura potenciar las inte-
racciones positivas entre sus componentes y procesos, a 
los efectos de implementar sistemas sostenibles y adap-
tados a estas condiciones biofísicas y socioeconómicas 
(Altieri 2002).
1 En relación con el clima del sur del país cercano a Mon-
tevideo (principal consumidor de los productos hortíco-
las): una mayor amplitud térmica con mayor temperatura 
promedio durante el día (3º C más alta), y en invierno, un 
mayor número de horas con temperaturas por encima del 
mínimo para el crecimiento y cercanas al óptimo de los 
distintos cultivos. Com. Per. de Ing. Agr. Celmira Saravia en 
base a: Normales Climatológicas, período 1961-1990 (Di-
rección Nacional de Meteorología 1996).
En el proyecto es importante el papel que juega el 
componente arbóreo, tanto en los cercos vivos perime-
trales presentes en todos los módulos, como al interior 
de los módulos de silvopastoreo, donde especies leñosas 
están siendo implantadas en alta densidad. Estos siste-
mas de silvopastoreo son una alternativa novedosa para 
la zona, donde se pretenden aprovechar sus múltiples 
beneficios en el corto y mediano plazo: aporte de forraje 
de alta calidad, mejoras en la calidad del suelo que se es-
pera incidan positivamente sobre la productividad total 
del sistema, y mejoras en las condiciones microclimáticas 
(Murgueitio et al. 2011). En este artículo se presentan las 
características de estos dos módulos de silvopastoreo 
instalados en Colonia Gestido, los avances realizados has-
ta el momento, así como los primeros resultados.
bENEFICIOS DE LA INTEGRACIÓN DE LOS áRbOLES y 
LA GANADERÍA
La actividad antrópica establece una continua pre-
sión de deforestación de los bosques naturales con dis-
tintos fines: extracción de madera y leña, “limpieza” de 
territorios para ganar tierras para la ganadería y agricul-
tura, construcción de carreteras, represas y la urbaniza-
ción. A pesar de ello, América Latina y el mundo entero 
mantienen múltiples ejemplos de integración de los ár-
boles con sistemas agrícolas y ganaderos en ambientes 
de ecosistemas en los cuales naturalmente predominan 
los árboles. Así, los huertos frutales en zonas del trópico 
americano, el cultivo del cacao en los bosques de Meso-
américa, la yerba mate en sotobosques de América del 
Sur o los cerdos con los encinos en la dehesa española 
y portuguesa, son enseñanzas de la memoria sociocul-
tural en co-evolución con los ambientes en que se desa-
rrollan (Murgueitio 2011).
Tomando en cuenta las interacciones suelo-árbol-
pastura-animal (Hernández y Gutiérrez 1999), los siste-
mas de silvopastoreo (SSP), presentan beneficios entre 
los que se destacan:
•	 Tienden a aumentar la eficiencia del sistema en 
captación de recursos disponibles (agua, luz y nu-
trientes). Al ocupar distintos estratos aprovechan 
mejor, tanto la radiación solar como los nutrientes 
y el agua que están en las capas más profundas 
del suelo, a los que no acceden las raíces más su-
perficiales de la vegetación herbácea (Balieiro et 
al. 2004).
•	 Ejercen una función protectora sobre el suelo, dis-
minuyendo la energía cinética de la lluvia con la 
intercepción del follaje y la hojarasca depositada 
en el suelo (disminuye la erosión hídrica), y ate-
nuando la velocidad de los vientos lo que reduce 
consecuentemente su efecto desecante y la ero-
sión eólica (Balieiro et. al. 2004).
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•	 El suelo recibe mayores aportes de materia orgá-
nica a distintas profundidades (más o menos es-
table según la proporción de hojas, tallos, ramas o 
raíces de distinto grosor). Estos aportes, sumados 
al efecto físico de las raíces, provocan mejoras en 
la estructura del suelo2, un contenido más estable 
de humedad, y aumentos de la micro, meso y ma-
crofauna. Todos estos factores atenúan además los 
procesos erosivos (Hernández y Gutiérrez 1999, 
Joaquin y Lizárraga 2001).
•	 Mejoran los aspectos químico-biológicos del 
suelo, debido a un mejor y más eficiente ciclaje 
de nutrientes por captación de nutrientes desde 
capas profundas, que se reintroducen en el siste-
ma a través del lavado de hojas, ramas, mantillo 
y la muerte de raicillas en el suelo, así como por 
el efecto de la fauna presente. A esto se suma la 
fijación biológica de nitrógeno (FBN), y el aumen-
to de la disponibilidad y absorción de nutrientes 
por micorrizas, procesos simbióticos que ocurren 
con varios árboles de la familia de las leguminosas 
(Hernández y Gutiérrez 1999, Joaquin y Lizárraga 
2001, Balieiro et. al. 2004). 
•	 Los pastos presentan algo menos de biomasa en 
algunos SSP, debido a la menor intercepción de 
la radiación solar, pero con un período vegetati-
vo más largo, más contenido de proteína y menor 
contenido de fibra debido a la sombra y humedad 
(Daccarett y Blydenstein 1968, citados por Hernán-
dez y Gutiérrez 1999). Además, se han detectado 
mayores contenidos de nitrógeno en gramíneas 
creciendo bajo la copa de árboles leguminosos, 
aumento derivado de la FBN (Dias et al. 2007). 
•	 Los árboles incrementan la producción de bioma-
sa aérea total del sistema. La biomasa de los árbo-
les aumenta con la densidad y la edad en forma 
asintótica hasta un máximo determinado por las 
condiciones agroclimáticas locales. El crecimiento 
de los árboles, a su vez se puede ver favorecido por 
la disminución de la competencia por el pastoreo 
(Daniel y Couto, 1998), y son inducidos a explorar 
horizontes más profundos para evitar la compe-
tencia de las raíces más superficiales de los pastos 
(Schroth 1999).
•	 Los animales en este contexto tienen mejores nive-
les de productividad, al recibir mayores volúmenes 
de una alimentación más equilibrada y diversa. En 
un microclima donde están atenuadas las tempe-
raturas extremas, tienen sombra, mayor humedad 
2 Sobre este aspecto Daniel y Couto (1998), y sobre la base 
de SSP con eucaliptus tienen una visión contraria, señalan-
do la compactación de los suelos por pisoteo del ganado. 
relativa atmosférica y menos viento (Hernández y 
Gutiérrez 1999, Joaquin y Lizárraga 2001, Balieiro 
et al. 2004, Carranza y Ledesma 2005, Murgueitio 
et al. 2011). Sin embargo, en condiciones climáticas 
más amenas al crecimiento animal, estos benefi-
cios de los SSP no son tan claros (Aguiar y Targa 
1999, citados por Balieiro et. al. 2004).
•	 En los SSP también se observan mejoras en los 
procesos de regulación natural de plagas (mosca 
de los cuernos, garrapatas y parásitos internos), 
debido a la presencia de parasitoides y predado-
res en ambientes más biodiversos (Murgueitio et 
al. 2011).
En zonas templadas se mencionan algunas particu-
laridades: en condiciones de clima mediterráneo se de-
ben manejar adecuadamente los efectos combinados 
de facilitación y competición (por agua y nutrientes) 
entre los árboles y las pasturas (Moreno 2008); para la 
elección de especies arbóreas y arbustivas más aptas 
en cada región, se deben considerar conjuntamente 
aspectos como productividad, composición química, 
palatabilidad y desempeño de los animales al consumir 
estos materiales (Addlestone et al. 1999, Papanastasis et 
al. 2008). Para el caso concreto del norte de Uruguay, el 
manejo de árboles nativos y/o introducidos promove-
ría la reaparición de gramíneas nativas invernales a la 
sombra de ellos. Estas gramíneas son muy nutritivas y 
se desarrollan en una estación en la que existe déficit de 
forraje para los animales. Las gramíneas invernales han 
disminuido su presencia en el tapiz natural, producto de 
la destrucción de los ecosistemas naturales más arbori-
zados, por la introducción de la ganadería y el sobrepas-
toreo (Picasso com. lit., Rodríguez et al. 2011).
Entre los SSP, los Sistemas de Silvopastoreo Intensi-
vos (SPI) son bancos de forraje para pastoreo directo o 
corte, con alta densidad de arbustos forrajeros3 (5000 a 
10000 plantas/ha) combinados con pastos de alta pro-
ductividad, manejo con cercas eléctricas y que además 
pueden incluir árboles para sombra y madera (Murguei-
tio e Ibrahim 2009, Murgueitio et al. 2011). Proveen ser-
vicios ambientales entre los que se citan la resistencia 
en los períodos de sequía, por la exploración radicular u 
extracción de agua desde capas más profundas que las 
que exploran especies herbáceas. Los arbustos forraje-
ros actúan también atenuando los efectos desecantes 
del viento sobre el ambiente circundante, tienen una 
rápida producción de biomasa de alta calidad forrajera, 
permiten incrementos en la carga animal y en la produc-
tividad, reducen el estrés por calor de los animales, fa-
vorecen la regulación del ciclo hidrológico, y potencian 
3 Generalmente leguminosas entre las que se destaca Leu-
caena leucocephala por su alta productividad y calidad 
forrajera, así como adaptabilidad a diversos ecosistemas 
(Murgueitio et al. 2011; Shelton y Dalzell 2007).
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la regulación natural de plagas y enfermedades debido 
al incremento de la biodiversidad. Además, en el suelo 
fijan nitrógeno atmosférico y solubilizan el fósforo, pro-
vocan mejoras físico-biológicas y extraen nutrientes de 
capas profundas (Murgueitio et al. 2011). Basados en re-
sultados en Colombia, Costa Rica, Nicaragua y Australia, 
distintos autores (Molina Castro et al. 2009; Murgueitio 
et al. 2011, Shelton y Dalzell 2007) agregan otra ventaja 
de los SPI que es la atenuación y mitigación de los efec-
tos del cambio climático, manteniendo la temperatura y 
humedad relativa en valores más adecuados, disminu-
yendo las emisiones de metano ruminal y secuestrando 
carbono atmosférico.
METODOLOGÍA
En este punto se presentan los dos módulos de Sil-
vopastoreo Intensivo (SPI1 y SPI2): los materiales utili-
zados, los diseños en cada módulo, y los procesos de 
instalación y manejos realizados. En ambos módulos se 
incorporaron dos leguminosas arbóreas: una especie 
nativa de Uruguay (angico, Parapiptadenia rigida) y otra 
introducida (leucaena, Leucena leucocephala). Además, 
se utiliza una gramínea introducida de alto rendimiento 
(pasto elefante, Pennisetum purpureum), y otras legumi-
nosas y gramíneas herbáceas.
La leucaena tiene centro de origen en México, y am-
plia distribución en el mundo, donde se destaca por 
su uso forrajero en distintos sistemas de silvopastoreo 
(Murgueitio et al. 2010, Shelton y Dalzell 2007). En Uru-
guay, a pesar de que no hay información publicada, en la 
zona norte se observan ejemplares con buen crecimien-
to y su follaje es muy apetecido por el ganado. El angico 
es nativo de Uruguay, y se lo encuentra también en Bra-
sil austral, Paraguay, y norte de Argentina. Los árboles 
alcanzan 18 a 30 metros de altura, y tienen follaje semi-
persistente. Es señalado como un árbol multi-propósito: 
su madera es densa y muy dura, de alto contenido ener-
gético, utilizada en carpintería fina, de alta durabilidad; 
tiene usos medicinales y paisajísticos, así como para re-
cuperación de ambientes degradados. Además, lo que 
es de interés en este trabajo, su follaje puede ser usado 
como forraje debido a sus altos contenidos de proteínas 
y bajos tenores de taninos (Leme et al. 1994, Ramalho 
Carvalho 2002). La tabla 1 recoge información nutricio-
nal disponible de las principales especies que se están 
incorporando en estos SPI1 y SPI2.
Se realizaron dos siembras de las leguminosas arbó-
reas en un invernáculo de un predio de Colonia Gesti-
do: el 3 de agosto/2011 (invierno) y el 25 de enero/2012 
(verano). Las semillas de angico para la primera siembra 
fueron cosechadas de un árbol de 15 años de un predio 
cercano. Las semillas de leucaena fueron de dos oríge-
nes: de árboles del mismo predio donde estaba el an-
gico y de una finca experimental de la Universidad Na-
cional en Medellín (Colombia). Esta última leucaena per-
tenece a la variedad Cunningham y su procedencia es 
del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). 
La variedad Cunningham es empleada en Sistemas de 
Silvopastoreo Intensivo en Colombia por sus atributos 
de alta FBN, bajos tenores de mimosina, gran flexibili-
dad en las ramas para tolerar el ramoneo, extraordinaria 
capacidad de rebrote y rápido crecimiento4. 
En la primera siembra, se realizó una inoculación 
artesanal de las semillas, utilizando tierra de la base 
de los árboles de donde fueron extraídas las semillas. 
La siembra se realizó en canteros de 1 m de ancho, en 
hileras distanciadas a 7 cm. Los angicos tuvieron un 
alto porcentaje de germinación (mayor al 90%), mien-
tras que para las leucaenas emergieron un número 
de plantines menor al 10% de la cantidad de semillas 
sembradas (en esto influyó la época, invierno en el he-
misferio sur). En tanto, la germinación de ambas espe-
cies en la segunda siembra fue normal (mayor a 90%). 
A los 45 días en invierno y a los 20-30 días de la siem-
bra en verano, se trasplantaron los plantines a macetas 
individuales con un volumen de sustrato de un litro. 
El sustrato se preparó con partes iguales de tierra del 
lugar y estiércol fermentado en la primera siembra, y 
con 2/3 de tierra y 1/3 de estiércol fermentado en la 
segunda oportunidad. 
En la segunda siembra además se utilizaron semillas 
de angico de dos orígenes: del mismo predio de Salto 
de la siembra anterior, y de otro predio cercano al límite 
con Brasil (estancia “Mandiyú”) en el que se encontraron 
ejemplares de mayor altura. Además, en esta siembra, la 
mitad de las semillas de ambos orígenes de angico se 
inocularon con cepas específicas de bacterias simbió-
ticas aisladas en el Instituto Clemente Estable (Fabiano 
2010), y la otra mitad se sembraron sin inocular.
Los suelos de ambos módulos SSP son clasificados 
como Argisoles, con textura arenosa a franco-arenosa, 
y de poca fertilidad. El horizonte A tiene de 20-30 cm 
de profundidad en el SPI1 y algo más superficiales en 
el SPI2, con un horizonte Bt de 30 a 50 cm por debajo 
(de difícil penetración de las raíces debido a su com-
pactación y contenido de arcillas), y un horizonte C de 
50-70 cm de la superficie. Presentan acidez moderada 
y con bajo porcentaje de materia orgánica, en especial 
en el caso del SSP1 (tabla 2). Además, tienen contenidos 
adecuados de fósforo y de potasio considerando las ne-
cesidades normales de las pasturas (salvo en el caso de 
SPI1 donde el potasio está algo por debajo de los valo-
res límites). Como en este caso hay una alta producción 
de biomasa (en especial de pasto elefante), se observará 
periódicamente la evolución de estos nutrientes5.
4 Comentario personal del Dr. Enrique Murgueitio, quien 
proporcionó las semillas.
5 En Cuba, trabajando con sistemas integrados de pro-
ducción, se detectaron caídas en los niveles de fósfo-
ro en las áreas donde está instalado el pasto elefante 
(Funes-Monzote 2009).
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En ambos módulos también se instalaron desde 
agosto/2011, cercos vivos perimetrales con árboles 
cada 5 metros de diversas especies: Ibirapitá (Peltopho-
rum dubium), timbó (Enterolobium contortisiliquum), 
jacarandá (Jacaranda mimosifolia), anacahuita (Schinus 
molle) y arazá (Psidium cattleianum). Los cercos vivos son 
un diseño particular de los sistemas agroforestales en 
los cuales los árboles se integran a los bordes de culti-
vos anuales, frutales y/o áreas de pastoreo. Además de 
otras funciones y servicios ya mencionados, los cercos 
vivos (que pueden incluir frutales y plantas ornamenta-
les, nativas o introducidas) funcionan como reserva de 
biodiversidad y corredores biológicos. De esta manera, 
son espacios de protección y circulación de enemigos 
Tabla 1: Valor nutricional de las principales especies introducidas en los módulos de silvopastoreo en este trabajo.
 Fracción Pasto elefante+ Leucaena++ Angico++ Vicia sativa /villosa+++
Proteina Bruta (%) 15,0 20-25 18,9 16,2






+ Pennisetum purpureum. Corte a los 42 días con 6,5 ton/ha de materia seca (González et al. 2011)
 ++ Leme et al. (1994)
 +++ Corte al inicio de floración (Renzi et al. 2011) Límites: PB mayor al 10%, Taninos menor al 10%.
Tabla 2: Resultados de análisis químico de los suelos donde se instalaron los dos módulos de silvopastoreo (realizados en setiem-
bre 2011).







O KCl P+ K++ Ca++ Mg++ Na++
SPI1 5,2 4,5 1,0 13 0,13 3,0 0,5 0,09
SPI2 5,3 4,6 2,9 12 0,24 12,6 3,0 0,17




/kg de suelo ++ meq/100g de suelo
Figura 1: Diseño del Módulo de Silvopastoreo 1 (SPI1) con hileras distanciadas a 1,5 m en bloques de seis hileras: una de leucaena 
(Leucaena leucocephala), dos hileras contiguas de pasto elefante (Pennisetum purpureum), una de angico (Parapiptadenia rigida), 
dos de pasto elefante, y así sucesivamente. En total, 23 hileras de 75 m (15 de pasto elefante y 8 de leguminosas). Las leguminosas 
se trasplantaron a 1 m en la hilera, mientras que el pasto elefante a 0,5 m entre plantas. 
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naturales, fortaleciendo así los mecanismos de regula-
ción natural de plagas (Nicholls 2002).
El SPI1 se instaló en una parcela de 0,3 ha donde el 
año anterior se habían plantado hileras de pasto elefan-
te y cultivos hortícolas (frutilla, cebolla, zanahoria, ajo, 
perejil y acelga). Para el SPI1 se plantaron hileras dis-
tanciadas a 1,5 m en bloques de seis hileras, que com-
prenden dos hileras contiguas de pasto elefante, una 
de leucaena, dos de pasto elefante, una de angico, y así 
sucesivamente (Fig. 1). Las leguminosas se trasplantaron 
a 1 m en la hilera, mientras que el pasto elefante, que se 
propaga en forma vegetativa, se instaló a 0,5 m entre 
plantas. Cuando el SPI1 esté completo serán 23 hileras 
de 75 m: 15 de pasto elefante y 8 de leguminosas, in-
cluyendo las dos cortinas de nativas y los bordes. De las 
23 hileras, 15 ya se realizaron entre Octubre y Noviem-
bre/2011, en las que se aplicó estiércol de animales del 
mismo predio en una dosis promedio de 90 m3/ha. En 
el verano 2011-12, se realizó un policultivo de maíz, za-
pallo (Cucurbita sp.), poroto caupí (Vigna ungiculata) y 
poroto de cerdo (Canavalia ensiformis), sembrados en-
tre los árboles trasplantados. 
Como el principal aporte de biomasa de estos ma-
teriales se concentra en los meses de primavera y vera-
no, en el otoño de 2012 se sembró vicia (Vicia villosa) y 
avena negra (Avena strigosa) entre las hileras de legu-
minosas y de pasto elefante. Estas especies forrajeras se 
agregan con el objetivo de obtener una mejor oferta de 
forraje en el período invernal, mejorar la cobertura del 
suelo y lograr un aporte complementario de nitrógeno 
por la FBN de la vicia.
Con una menor densidad de árboles y de pasto ele-
fante, el SPI2 tiene una superficie de 1 ha. Se instaló don-
de años atrás se hacían cultivos hortícolas, y el año in-
mediatamente anterior se había sembrado lotus (Lotus 
corniculatus) para el pastoreo de animales. También hay 
hileras alternadas con angico, leucaena y pasto elefante, 
de 90 m de largo. En este caso, se dejaron franjas (entre-
filas) de 5 m de ancho entre ellas destinadas a forrajeras 
herbáceas (Fig. 2). Para el SPI2 se optó por mantener los 
plantines de leucaena y angico creciendo en macetas 
hasta julio-agosto 2012. En su lugar en el verano 2011-
12, se sembró en fajas de 2 m de ancho una mezcla de 
sorgo y caupí (Vigna ungiculata), sembradas a una den-
sidad de 55 kg/ha (sorgo) y 20 kg/ha (caupí). Estas fajas 
tuvieron una fertilización de base con un fertilizante 
binario (NPK 7-40-0) en una dosis de 112 kg/ha y una re-
fertilización con urea (46-0-0), luego del primer pasto-
reo y a la misma dosis. La siembra se realizó en octubre 
2011, y se realizaron pastoreos con terneros, en franjas 
rotativas con pastor eléctrico en febrero y abril 2012. 
En las entrefilas se dejó crecer la vegetación espon-
tánea, compuesta por las leguminosas “lotus rincón” 
(Lotus corniculatus), L. subbiflorus y pega pega (Desmo-
dium incanum), y por las gramíneas Paspalum notatum, 
Axonopus affinis, Digitaria sanguinalis, Cynodon dactylon, 
además de otras especies consideradas malezas como 
chirca (Eupatorium buniifolium) y flor morada (Echium 
plantagineum). Las especies malezas serán controladas 
periódicamente con cortes de pastera rotativa.
Figura 2: diseño del Módulo de Silvopastoreo 2 (SPI2), con hileras de 90 m de largo distanciadas a 5 m que alternan leucaena, 
pasto elefante, angico, pasto elefante, y así sucesivamente. En las entrefilas, se mantiene el crecimiento de la vegetación herbácea 
espontánea, también para pastoreo.
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RESuLTADOS
En los primeros diez meses de iniciados los módulos 
de silvopastoreo, tanto en las evaluaciones individuales 
en cada predio como en talleres colectivos cada dos 
meses con los productores, se han analizado temas tales 
como: el diseño adaptado a cada situación, la elección 
de especies, el cronograma de trabajo, el manejo más 
adecuado y las formas de evaluación de los resultados. 
1. Resultados en el SPI1
Para el pasto elefante en el SPI1, se realizaron dos cor-
tes en este primer ciclo. En forma paulatina (balancean-
do las necesidades de alimento con la disponibilidad de 
pasto), el primer corte fue realizado entre fines de enero 
y mediados de marzo, y el segundo corte entre media-
dos de marzo y fines de abril. El rendimiento fue 18084 
kg/ha en el primer corte y 17010 kg/ha en el segundo, 
logrando así un rendimiento total promedio de 35094 
kg/ha de materia verde. Como este material tenía en 
promedio 28% de materia seca, el rendimiento expresa-
do en materia seca se estimó en 9826 kg/ha. 
El material cortado fue acarreado y proporcionado a 
los animales fuera del módulo. Se hicieron menos cor-
tes de los recomendados para mantener una buena re-
lación entre producción de materia seca, contenido de 
proteína y fibra de la biomasa. Considerando su uso en 
la alimentación de bovinos, se deberían realizar cortes 
cada 42-56 días y/o cuando el follaje alcanza 1,2 m de 
altura (Bemhaja 2000, González et al. 2011). 
La supervivencia de las leguminosas arbóreas tras-
plantadas a campo en octubre-noviembre/2011 fue casi 
el 99% (murieron 5 de 385 arbolitos). La altura promedio 
al 21/3/2012 fue de 47 cm para los angicos y 117 cm 
en el caso de las leucaenas, diferencia estadísticamente 
significativa (test Chi-cuadrado, p<0.001). Hubo diferen-
cia en la altura de las leucaenas según el origen de la 
semilla, donde en promedio las provenientes de semi-
lla de Colombia fueron 26 cm más altas que las que se 
produjeron con la semilla local (Fig. 3). En este resultado 
puede haber influido un ataque intenso de hormigas 
cortadoras, que atacaron especialmente a las hileras 
de leucaena “local” trasplantadas más tarde que las de 
Colombia. Aparentemente prefieren los arbolitos más 
tiernos relacionados con su menor contenido de mimo-
sina6. Las mudas de angico no sufrieron daños de hor-
migas, aunque las plantas más chicas por haber tenido 
un crecimiento menor, parecen haberse afectado nega-
tivamente por el sombreado y posible efecto alelopáti-
co de las plantas de zapallo, que estaban sembrados en 
policultivo junto con maíz entre las plantas de leucaena 
y angico. 
Con la finalidad de aprovechar el espacio, los nutrien-
tes disponibles y el riego (realizado en diciembre-enero 
en el período de sequía), mientras los árboles estaban 
creciendo entre cada planta se sembró una planta de 
zapallo o una de maíz (variedad local “diente de caba-
llo”), en forma alternada. Además en varias hileras que 
en este ciclo todavía no se trasplantaban los arbolitos, 
6  Comunicación personal del Dr. E. Murgueitio.
Figura 3. Distribución de la altura de las plantas de leucaena (Leucaena leucocephala) originaria de Colombia (171 plantas), leu-
caena originaria de Uruguay (94 plantas), y angico (Parapiptadenia rigida) (120 plantas), en el SPI1, a siete meses y medio desde la 
siembra. Las distribuciones de alturas de los dos orígenes de leucaena y de angico difieren todas entre sí significativamente (test 
Chi-cuadrado, p<0.001).
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se hizo un policultivo de maíz/poroto. Los zapallos y el 
maíz ocuparon el mismo espacio junto con los arbolitos 
en cuatro hileras (dos con angicos y dos con leucaena 
en 300 m2). La producción de los zapallos calabaza (Cu-
curbita moschata) y criollo (C. pepo) fue de 177 y 170 kg 
respectivamente, que totalizan 347 kg obteniendo así 
un rendimiento promedio de 11567 kg/ha. El caupí pro-
dujo 25 kg en 50 m2 (5.000 kg/ha), y el maíz 40 kg de 
granos y marlos (unos 32 kg de grano en 300 m2, lo que 
da un rendimiento de 1.066 kg/ha de grano). Los ren-
dimientos de zapallos y de caupí fueron similares a los 
promedios nacionales, mientras que el maíz fue inferior 
a los 3570 kg/ha promedio de Uruguay7, probablemen-
te por la baja densidad de plantas en el policultivo.
Respecto al crecimiento de la segunda siembra de ár-
boles de leguminosas realizada en verano, a 100 días de 
la siembra se observó una diferencia notoria en la altura 
de los angicos según su origen e inoculación con cepas 
específicas. Los árboles provenientes de Salto (locales) 
tuvieron entre 15 y 20 cm de altura, mientras que los 
de semillas de la estancia “Mandiyú” (Artigas, Uruguay) 
entre 30 y 40 cm. Además se observó una diferencia a 
favor de los árboles inoculados con las cepas del Rizobio 
específicas, tanto en altura de la planta como en el color 
del follaje (verde más intenso en los árboles inoculados). 
Las leucaenas, al igual que en la primera siembra, alcan-
zaron mayor altura (50-60 cm) que los angicos.
2. Resultados en el SPI2
En el SPI2 las plantas de angico y leucaena no se ins-
talaron durante el primer año, sino que se conservaron 
en macetas. Los angicos alcanzaron una altura de 30-40 
cm y las leucaenas entre 70 y 80 cm. En su lugar, para 
aprovechar el área e ir preparando la tierra, en noviem-
bre/2011 se sembraron en forma consociada sorgo y 
caupí en franjas de dos metros de ancho. Aunque inicial-
mente germinaron bien, en diciembre y enero enlente-
cieron su crecimiento debido a un período de sequía. 
A los 15 días de que se reiniciaron las lluvias a fines de 
enero, se comenzaron a pastorear dividiendo el potrero 
en franjas, en las que terneros pastorearon durante una 
semana en cada una.
El 1/2/12 se realizaron muestreos para determinar la 
producción de forraje del sorgo/caupí, que arrojó como 
resultado 8610 kg/ha de materia verde (2150 kg/ha de 
materia seca). En base a ese valor, se decidió pastorear 
con 5 terneros de 210 kg de peso vivo promedio en 4 
franjas de pastoreo (manejadas con pastor eléctrico), en 
un ciclo de pastoreo del 5/2 al 28/2/2012. En ese perío-
do (23 días), los terneros obtuvieron una ganancia total 
de 54 kg de carne/ha. 
El 4/4/12 se realizó el segundo muestreo del sorgo 
(en ese momento era claramente predominante sobre 
7 Uruguay. Ministerio de Ganadería, Agricultura y Pesca. Di-
rección de Estadísticas Agropecuarias. 2012. Anuario Esta-
dístico Agropecuario 2012. Montevideo.
el caupí), y se determinó que había 5750 kg/ha de mate-
ria verde (1440 kg/ha de materia seca). El segundo pas-
toreo en franjas fue realizado en abril, nuevamente con 
5 terneros durante 4 semanas. En 26 días la ganancia de 
peso vivo total fue de 15 kg de carne/ha. La menor pro-
ductividad en este segundo pastoreo se explica por la 
menor cantidad de biomasa del sorgo, así como su ma-
yor contenido de fibra y menor contenido de proteína, 
asociados con el fin del ciclo de este cultivo.
CONSIDERACIONES FINALES
Luego del primer año de iniciadas estas experiencias 
de silvopastoreo intensivo implementadas de manera 
participativa con el grupo de productores, se destaca la 
flexibilidad en la implementación de la propuesta para 
aumentar la productividad inicial de los módulos, con 
cultivos hortícolas intercalados en el SPI1, y una mezcla 
de sorgo-caupí que se explotó para la producción de 
carne en el SPI2. Se pueden señalar algunos aprendiza-
jes y aspectos a mejorar:
•	 al igual que en otras condiciones (Murgueitio 
2011), los sistemas SPI demandan para su instala-
ción (siembra, trasplantes, preparación de tierra y 
control de malezas), un aporte mayor de trabajo 
por unidad de superficie que los sistemas ganade-
ros convencionales, basados en pasturas naturales 
o forrajes sembrados. La siembra intercalada de 
cultivos anuales en el caso del SPI1, fue una alter-
nativa interesante para hacer más eficiente ese 
trabajo (se obtuvo un ingreso de la producción de 
maíz y zapallo), aprovechando además el espacio 
entre los árboles, los nutrientes disponibles y el 
riego.
•	 Se debe cuidar que el efecto alelopático del zapa-
llo (Gliessman 2002) y otros cultivos que eventual-
mente se instalen no repercuta negativamente 
sobre los arbolitos recién trasplantados (efec-
to probablemente ocurrido en los angicos más 
pequeños). Para ello, en algunos momentos es 
necesario deshojar el zapallo en el área próxima a 
los arbolitos. 
•	 La introducción de pasto elefante ha sido acertada 
en el caso del SPI1, ya que su producción de bio-
masa ha sido buena ya en el primer año. De todas 
formas, considerando el análisis del suelo y el color 
del follaje, parece necesario realizar aportes anua-
les de materiales orgánicos (por ejemplo, estiér-
coles compostados) para mantener y mejorar esa 
producción, lo que compensaría el déficit de nitró-
geno y otros nutrientes minerales. Además, para 
cosechar el material con buena calidad nutricional 
se debería aumentar la frecuencia de cortes en el 
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período de crecimiento, llegando a 3 o 4 cortes en-
tre noviembre y abril (primavera-verano-otoño).
•	 La inclusión de Vicia villosa (invernal) se espera 
que interaccione positivamente con el pasto ele-
fante (estival), por su aporte invernal de forraje, co-
bertura del suelo y fijación biológica de nitrógeno.
•	 Luego de la primera siembra, trasplante y período 
de crecimiento de las plantas, la leucaena se des-
tacó superando en más del doble al angico en su 
velocidad de crecimiento. Si bien resta observar y 
cuantificar su comportamiento durante el primer 
invierno, la leucaena sería la especie que aporta-
ría mayor cantidad de biomasa para ser utilizada 
como forraje en el corto plazo. 
•	 Un aspecto importante a solucionar de las leu-
caenas es la inoculación de las semillas y/o de 
los plantines con un rizobio efectivo para acele-
rar la nodulación. Hasta el momento, hay algunas 
plantas de leucaenas con su follaje de color verde 
intenso, pero otras tienen tonalidades más amari-
llentas seguramente por no estar noduladas en un 
nivel efectivo, o con las cepas adecuadas.
•	 Los angicos, luego de la segunda siembra en ve-
rano, mostraron resultados alentadores conside-
rando el crecimiento de los plantines de estancia 
“Mandiyú” y la respuesta inicial positiva a las cepas 
con las que fueron inoculados. Se evaluará su cre-
cimiento luego del trasplante para confirmar ese 
mejor desempeño. 
•	 Con un diseño y propuesta de manejo menos de-
mandante en mano de obra, el SPI2 desde el primer 
año permitió el pastoreo directo en franjas (con el 
uso de la cerca eléctrica). En 5 meses y medio del 
cultivo de sorgo/caupí, se realizaron dos períodos 
de pastoreo directo durante un total de 49 días. 
Como resultado de ello, a la vez que prepara el te-
rreno para el trasplante de los árboles en el invierno 
de 2012, se logró un aumento de 69 kg/ha de peso 
vivo de los terneros utilizados. Esta producción 
de carne es similar a la reportada por Gamio et al. 
(1995), quienes también en la región de Salto eva-
luaron 60 a 72 kg/ha en 114 días con campo natural 
mejorado, y superior a la productividad promedio 
nacional de carne equivalente en el período 2011-
2012, que se estimó en 84,5 kg/ha/año8. 
8 La carne equivalente se estimó sumando la producción 
total anual de carne y lana, dividido la superficie total de-
dicada a la ganadería en Uruguay (Ricardo Rodríguez, com. 
pers.), a partir de los datos extraídos del Anuario Estadísti-
co Agropecuario (DIEA 2012), y de los Datos de la Declara-
ción Jurada (DICOSE 2012).
•	 En la combinación sorgo/caupí del SPI2, propor-
cionalmente el caupí produjo menos follaje que el 
sorgo. Esto puede estar asociado al cultivo bastan-
te denso del sorgo, y a su probable efecto alelo-
pático sobre el caupí. Una siembra menos densa 
y/o la siembra en hileras en vez de al voleo, puede 
mejorar el desempeño del caupí en esta siembra 
consociada con sorgo.
A pesar de que falta terminar de instalar ambos mó-
dulos y evaluar su desempeño en otros ciclos de creci-
miento, es importante señalar algunas ideas respecto al 
aporte de estos módulos a la totalidad del sistema de 
producción en que se encuentran. En el mediano plazo 
el SPI2 puede extenderse a ocupar mayores dimensio-
nes dentro de la finca sin alteraciones importantes en la 
estructura del sistema productivo. Esta hipótesis se fun-
damenta en su menor requerimiento de horas de tra-
bajo, que suele ser el factor limitante en estos sistemas 
pastoriles, y en su mayor integración/convivencia con el 
tapiz natural dada la menor densidad de árboles y pasto 
elefante que se propone. El último punto es importante 
desde el punto de vista ecológico, ya que con el diseño 
del SPI2 se estaría imitando parcialmente a los ecosiste-
mas naturales, aprovechando de esa forma los aspectos 
sinérgicos que se promueven con los mayores grados 
de biodiversidad.
El módulo SPI1 por su parte, puede jugar un papel 
muy importante en el sistema de producción como un 
complemento alimenticio de alta calidad para la dieta 
de los animales. Ese complemento puede ser utilizado 
en momentos críticos por fenómenos climáticos extre-
mos (sequías, o períodos de baja temperatura en invier-
no). Difícilmente pueda ocupar mayores dimensiones 
dentro del predio debido a sus necesidades de mano 
de obra. La integración de angico, leucaena y otras espe-
cies leñosas para pastoreo directo en el resto del predio, 
se podrían viabilizar con un uso más extensivo como 
cercos vivos, con el aumento de las subdivisiones usan-
do cercas eléctricas, y junto a la siembra en cobertura 
(sin laboreo) de especies forrajeras mejoradoras dentro 
del tapiz herbáceo.
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